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論 文 内 容 の 要 旨 
 
1. 研究目的および研究意義  
 
修士課程の研究では、日本人学習者を対象として 4 つの母音に関する第 2 声と第 3 声の聴き取り実
験を行った。その結果、母音によって日本人学習者の声調知覚の分布が異なり、母音の知覚が声調の




                                                  
5 フォルマントまたはホルマント（英: formant）とは、言葉を発している人の音声のスペクトルを観
察すると分かる、時間的に移動している複数のピークのこと。声道内の空気の共鳴周波数に対応する
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らないが、修士課程の時点ではこの点ついて検討することが出来なかった。そこで、本研究では、母





また、修士課程の研究では、日本人被験者の実験結果の分布は中国人に比べて第 2 声と第 3 声の
境界が明確ではないことが分かった。全体的に見ると、転換点までの時間 (音節開始点から転換点ま
での時間) と ΔF0  (音節開始点から転換点までの F0 の差) の値が低い時に、刺激が第 2 声として同定
されることがわかったが、知覚のカテゴリーは中国人被験者と異なることが観察された。一方、中国




の第 2 の課題とする。 











2．実験 1：F2 の日本人学習者の声調習得への影響 
 
修士課程の研究では第 2 声と第 3 声の同定実験を通して、中国語の母音である /a/、/i/、/u/、/ü/ に
対する日本人学習者における声調の知覚分布が異なることがわかった。母音の知覚に影響する 1 つの
要素である F1 値は /a/ を除いて /i/、/u/、/ü/ はおおよそ類似しているため、知覚分布にあまり影響
していないと考える。一方、もう一つの要素である F2 値は、この四つの母音に関して低いものほど
日本人学習者の声調の知覚がよいということが観察された。修士課程の研究結果に踏まえ、本実験の
                                                  
6 現在最もポピュラーな音声分析ソフト。単に各種パラメータを抽出出来るだけでなく、それらのパ
ラメータのうちピッチ、フォルマント、振幅を操作して再合成することもできる。 




1) 第 2 声と第 3 声だけではなく、第 1 声と第 4 声も含めた日本人学習者における声調の知覚は母
音の F2 に影響される。 
2) 母音の F2 の値が低いほど日本人学習者は四声に対する知覚がよいと推測する。 





ぞれ 20 人に対する第 1 声に関する実験結果は図 1 のようになった。横軸は /ü/ の F2 値を 120Hz ずつ
変化させた 10 個の刺激を示している。縦軸はその 10 個の刺激に対して「第 1 声」と判断する正答率
を表している。本実験で得られたデータを 2 要因の分散分析により刺激の F2 値間で F (9,380)=0.433, 
p>0.05,n.s.なので、刺激が異なっても有意差が見られないということがわかった。また、習熟度の要因
については、F (1,380)=49.18, p<0.01 なので、習熟度によって第 1 声の正答率は異なるということがわ
かった。 よって、仮説 1 と仮説 2 が第 1 声の場合は成立しないが、仮設 3 は裏付けられた。 
 
 
図 1. 第 1 声の正答率 
 
次に、第 2 声に関する実験結果は図 2 のようになった。日本人上級学習者の第 2 声に対する正答率
は全体的に 70％以上になったが、「F2-130」から「F2-1300」にかけて正答率が徐々に下降している傾
向が見受けられる。それに対して、初級者の第 2 声に対する正答率も 70% 以上になったが、「F2-520」、
「F2-650」と「F2-780」の三箇所で正答率は上がったり下がったりして急に変化することが見られた。
第 2声に関するデータを 2要因の分散分析により、刺激の F2 値間で F (9,380)=0.99, p>0.05,n.s.なので、
刺激が異なっても有意差が見られないということがわかった。また、習熟度の要因については、F 
(1,380)=0.71, p>0.05,n.s.なので、習熟度は異なっても第 2 声の正答率は変わらないということがわかっ
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た。よって、仮説 1 と仮説 2 が第 2 声の場合は成立しないが、仮設 3 はある程度裏付けられた。 
 
 
図 2. 第 2 声の正答率 
 
また、第 3 声に関する実験結果は図 3 に示したように、日本人上級学習者も初級学習者も第 3 声に
対する正答率は全体的に「F2-120Hz」から「F2-1200Hz」にかけて上がっていく傾向が見られる。言
い換えれば、F2 の値が低ければ正答率が高いことがわかった。「第 3 声」に関するデータを 2 要因の
分散分析により、刺激の F2 値間で F (9,380)=3.08, p<0.01 なので、刺激が異なることによって有意差
が見られることがわかった。また、習熟度の要因については、F (1,380)=0.23, p>0.05,n.s.なので、習熟
度は異なっても第 3 声の正答率は変わらないということがわかった。よって、仮説 1 と仮説 2 が第 3
声の場合は成立したが、仮設 3 はある程度裏付けられた。 
 
 
図 3. 第 3 声の正答率 
 
最後に日本人上級学習者も初級学習者も第 4 声に対する正答率は図 4 に示したように、全体的に
「F2-120Hz」から「F2-1200Hz」にかけて下がっていく傾向が見られる。そして、上級者は全体的に
初級者より正答率が高いこともわかった。第 4 声に関するデータを 2 要因の分散分析により、刺激の
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F2 値間で F (9,380)=0.83, p>0.05,n.s.なので、刺激が異なっても有意差が見られないことがわかった。
また、習熟度の要因については、F (1,380)=30.80, p<0.001 なので、習熟度によって第 4 声の正答率は




図 4. 第 4 声の正答率 
 
以上をまとめると、F2 の値を変化させて作成した連続体に対して、日本人学習者の声調知覚は多少
影響されており、特に第 3 声に対する知覚は習熟度によらず、F2 に影響されていると言える。したが
って、今後日本人学習者の声調知覚に関する習得状況を検討する際、伝統的な「基本周波数」と「持
続時間」という要因以外に F2 も一つの要因として考慮する必要があると考えられる。 
 
3．実験 2：第 1 声と第 4 声に関するカテゴリー知覚 
 
本実験は「日本人中国語学習者における知覚の境界が中国語母語話者と違うこと」という修士課程




1) 日本人学習者が第 1 声と第 4 声に対する知覚はカテゴリー的な傾向が見られると推測する。 
2) 習熟度が高いほど日本人学習者の知覚カテゴリー化の程度が高くなると予測する。 
3) 中国語母語話者の場合は 第 1 声と第 4 声に対する知覚はカテゴリー的と予測する。 
 
本実験はカテゴリー知覚の実験的な手続きを行うために、日本人中国語初級者、日本人中国語上級
者及び中国語母語話者の合計 60 名の被験者を対象としてそれぞれ同定実験と弁別実験を行った。図 5
と図 6 はそれぞれ同定実験と弁別実験の結果を示した。 




図 5 同定実験の結果          図 6 弁別実験の結果 
 
カテゴリー知覚の判断基準により、日本人学習者は「第 1 声－第 4 声」に対してカテゴリー知覚を
行っている上、習熟度が高くなると、知覚カテゴリー化の程度が高くなることがわかった。また、そ
の知覚カテゴリーの境界は始点が 273Hz、終点が 216Hz-226Hz のところであった。一方、中国語母語
話者の場合は、「第 1 声－第 4 声」に対する知覚はカテゴリー知覚であったが、知覚カテゴリー化の程
度は日本人学習者より高かった。特に、知覚カテゴリー内の刺激に対する反応は敏感ではなく、弁別
率が低かったが、異なるカテゴリー間の刺激に対する反応は敏感になり、弁別率が日本人学習者より
高かった。そして、その知覚カテゴリーの境界は始点が 273Hz、終点が 226Hz のところであった。し




4．実験 3：第 2 声と第 3 声に関するカテゴリー知覚 
 
本実験では「日本人中国語学習者における知覚境界の中国語母語話者との差異」という修士課程の




1) 日本人学習者による第 2 声と第 3 声の知覚の判別に影響する転換点までの時間と ΔF0 をパラメー
タとして、音声刺激を作成したので、カテゴリー知覚の傾向はある程度見られると予測する。 
2) 第 2 声と第 3 声の音声連続体に対しても習熟度が高いほど日本人学習者の知覚カテゴリー化の程
度が高くなると予測する。 
3) 第 2 声と第 3 声を区別する重要なキューである転換点までの時間と ΔF0 をパラメータとして音声
刺激を作成したので、中国語母語話者の場合にカテゴリー知覚の傾向はある程度見られると予測






「第 2 声と第 3 声」に関して、ΔF0 と転換点までの時間を二つのパラメータにして作成した 32 組の連
続体に対して、日本人初級学習者の「第 2 声と第 3 声」に関するカテゴリー知覚実験の結果を判断基
準に照らし合わし、まとめると、表 1 のようになる。 
 
表 1. 32 組の連続体に対する日本人初級学習者のカテゴリー知覚の判定 
基準 カテゴリー知覚である カテゴリー知覚の傾向あり 
ΔF0 (6) 0 0 
TP までの時間 (8) 1 6 
ΔF0 および TP までの時間 (18) 2 12 
合計 3 18 
 
表 1 に示すように、32 組の連続体のうち、カテゴリー知覚が発見された連続体が 3 組があり、カテ
ゴリー知覚としての傾向の見られる連続体は 18 組があり、合計 21 組となった。したがって、日本人
初級学習者が第 2 声と第 3 声に対する知覚はカテゴリー知覚の傾向があると見なすことが出来、仮説
1 が裏付けられた。 
そして、32 組の連続体に対する日本人上級学習者の「第 2 声と第 3 声」に関するカテゴリー知覚実




表 2. 32 組の連続体に対する日本人上級学習者のカテゴリー知覚の判定 
基準 カテゴリー知覚である カテゴリー知覚の傾向あり 
ΔF0 (6) 0 0 
TP までの時間 (8) 1 7 
ΔF0 および TP までの時間 (18) 4 9 
合計 5 16 
 
表 2 に示したように、32 組の連続体のうち、カテゴリー知覚が発見された連続体が 5 組あり、カテ
ゴリー知覚の傾向ありの連続体が 16 組あり、合計 21 組なった。したがって、日本人上級学習者によ
る第 2 声と第 3 声に対する知覚はカテゴリー知覚の傾向が見なすことが出来るので、仮説 1 が裏付け
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られた。 
 表 1 と表 2 が示すように、日本人初級学習者と日本人上級学習者は 32 組の連続体のうち、カテゴリ
ー知覚が発見されたのはそれぞれ 3 組と 5 組であり、習熟度が高いほど第 2 声と第 3 声の音声連続体
に対する知覚カテゴリー化の程度が高くなることが観察された。すなわち、仮説 2 も裏付けられたこ
とになる。 
また、32 組の連続体に対する中国語母語話者の「第 2 声と第 3 声」に関するカテゴリー知覚実験の
結果を判断基準に照らし合わし、まとめると、表 3 のようになった。 
 
表 3. 32 組の連続体に対する中国語母語話者のカテゴリー知覚の判定 
基準 カテゴリー知覚である カテゴリー知覚の傾向あり 
ΔF0 (6) 2 1 
TP までの時間 (8) 1 4 
ΔF0 および TP までの時間 (18) 5 7 
合計 8 12 
 
表 3 が示すように、32 組の連続体のうち、カテゴリー知覚が発見された連続体は 8 組、カテゴリー
知覚の傾向ありの連続体は 12 組があり、合計 20 組になった。したがって、中国語母語話者による第
2 声と第 3 声に対する知覚はカテゴリー知覚の傾向が見られ、仮説 3 が裏付けられた。 
 
5．考察 
5.1 第 2 フォルマントが日本人学習者の声調知覚に与える影響について 
 
中国語の声調に関する音声学の研究は主に F0 及び持続時間に関わっているが、母音のフォルマント
にまで言及する研究は少ない。王 他 (2012) はフォルマントが中国語声調の知覚において役割を果た
していると報告した。本研究は日本人中国語学習者を対象として、声調の知覚が F2 によって影響さ




また、本研究では日本人学習者について、その習熟度によらず、第 3 声に対する知覚が第 1 声、第
2 声、第 4 声より F2 に大きく影響されたという結果が得られた。日本人学習者がなぜほかの三つの声
調ではなく、第 3 声のみに対する知覚で F2 に大きく影響されたのかについて、中国語の四声の音声
特徴と日本語のアクセントの音響的な特徴から検討する。四声の中に、F0 の平均値が最も高いのは第
1 声で、最も低いのは第 3 声であり、振幅に関しては四声の中で第 3 声の振幅が最も小さいことがわ
かった (荘 1975)。本研究では、日本人学習者の第 3 声に対する知覚がほかの 3 つの声調と比べて、
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が観察された。要するに、第 1 声と第 4 声に対して、中国語母語話者の知覚モードはカテゴリー知覚
でありながら、知覚のカテゴリー化程度が高いことが実証された。 
本研究は第 1 声と第 4 声の終点の F0 を単一のパラメータとして、第 1 声と第 4 声に対する知覚モー
ドを調べた。終点の F0 のところにカテゴリー知覚が発見され、中国語母語話者における知覚カテゴリ
ーの境界は始点が 273Hz、終点が 226Hz のところであった。その実験結果から、栄 他 (2013) の中国
語声調の知覚は「音の高さという単一の要因をパラメータとする線形的なカテゴリー知覚」であると
いう結論を支持する結果になった。 
次に、本研究では第 2 声と第 3 声に関して、ΔF0 と転換点までの時間を二つのパラメータにして作
成した 32 組の連続体に対して、中国語母語話者を対象とした実験の結果、カテゴリー知覚 (またはそ
の傾向あり) が発見された連続体は合計 20 組になることが観察された。つまり、中国語母語話者の第
2 声と第 3 声に対する知覚モードはカテゴリー知覚である傾向が見られた。また、知覚カテゴリーの
境界を全体的に見れば、転換点までの時間が早く来る場合は ΔF0 が高くなるが、転換点までの時間が
遅く来る場合は ΔF0 が低くなる。特に、ΔF0 は 30Hz、40Hz であるところに知覚カテゴリーの境界が見
いだされないため、音調曲線で最初の下降の幅が小さい場合 (50Hz 以下) には第 2 声と第 3 声が区別
できないことがわかった。また、中国語母語話者の第 2 声と第 3 声に関する知覚カテゴリーの境界の






 まず、第 1 声と第 4 声に対して、日本人学習者の知覚カテゴリーの境界は始点が 273Hz、終点が
216Hz-226Hz のところであった。さらに、同定実験では、統計分析により、知覚カテゴリー化の程度
を表す 1/SD の値は日本人初級学習者<上級者<中国語母語話者の順になった。弁別実験では、知覚カ






次に、第 2 声と第 3 声に関して、ΔF0 と転換点までの時間を二つのパラメータにして作成した 32 組
の連続体に対して、日本人学習者を対象とした実験の結果、初級者と上級者はカテゴリー知覚が発見
された連続体がそれぞれ 3 組と 5 組、カテゴリー知覚の傾向が見られた連続体がそれぞれ 18 組と 16
組と、合計 21 組になることが観察された。つまり、日本人学習者について第 2 声と第 3 声に対する知
覚モードはカテゴリー知覚である傾向が見られた。また、日本人初級学習者の知覚カテゴリーの境界
の分布により、ΔF0 が 60Hz と 70Hz であるところに集中し、特に、ΔF0 が 60Hz である場合は転換点ま
での時間によらずに知覚的に第 2 声と第 3 声を区別している。ΔF0 が 70Hz になると、転換点までの時
間が 50ms および 70ms のところのみに第 2 声と第 3 声の知覚カテゴリーの境界が発見された。それに
対して、日本人上級学習者の知覚カテゴリーの境界は初級者と同じように ΔF0 が 60Hz と 70Hz である
ところに集中したが、初級者と異なるのは転換点までの時間によって知覚カテゴリーの境界の ΔF0 の
値が異なることである。知覚カテゴリーの境界を全体的に見れば、転換点までの時間が早く来る場合
は ΔF0 が 70Hz になり、遅くなる場合は ΔF0 が 60Hz になる。すなわち、第 2 声と第 3 声に関するカテ
ゴリー的知覚において、日本人初級学習者は ΔF0 が 60Hz である時に最も敏感であるのに対して、上
級者は ΔF0 が 60Hz、70Hz である時に最も敏感であることがわかった。中国語母語話者の知覚カテゴ
リーの境界の分布図と比べて、第 2 声と第 3 声の音声特徴を現していないが、日本人上級学習者の知
覚カテゴリーの境界の分布は初級者より母語話者の分布に似ているので、初級者よりも知覚カテゴリ
ー化の程度が高いことが観察された。 
一方、第 2 声と第 3 声に関して、ΔF0 と転換点までの時間を二つのパラメータにして音声刺激連続体
を作成したので、この二つのパラメータの第 2 声と第 3 声の知覚における役割を検討する。まず、音
調曲線の初めの下降が 60Hz と 70Hz である時、第 2 声と第 3 声を区別できるので、知覚カテゴリーの




間は第 2 声と第 3 声に関するカテゴリー知覚では重要な役割を果たしているといえよう。 
 
5.3 知覚同化モデル (Perceptual Assimilation Model) 
 
日本人学習者がどのように中国語の声調を知覚するのかは明らかにされたが、この知覚モードはど
のように形成されたのかについて、これから PAM (知覚同化モデル) に基づいて説明する。Best が 1995
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年に提唱した知覚同化モデルは学習者が L2 の音声を如何に聴き取るかに関するものである。 
以下では知覚同化モデルに基づいて日本人中国語学習者の中国語声調に対する知覚モードを説明す
る。まず、日本人学習者の第 1 声と第 4 声に対する弁別曲線においてはピークのところが明らかに示
され、第 1 声と第 4 声が区別できていると思われる。また、声調の音声特徴により、第 1 声の調型は
「高高(HH)」である一方、第 4 声の調型は「高低 (HL)」である。ところで、日本語には、「限界」の
「界」は 2 モーラであるが、一音節である。「界」のように一音節内で 、「高高(HH)」というアクセ
ントがある一方で、下降二重母音として、「愛」のような「高低 (HL)」というアクセントもある。日
本人学習者の第 1 声と第 4 声に対する知覚は Best の提唱した知覚同化モデルの中の、「L2 の音声が、
母語の異なる 2 つの音声カテゴリーに別々に同化される」TC パターンに当てはまり、中国語声調の
「第 1 声」(HH) と「第 4 声」(HL) がそれぞれ母語の「高高 (HH)」「高低(HL)」の音声カテゴリーに
同化されたので、うまく区別されている。このことは日本人学習者の「第 1 声と第 4 声」に対する知
覚モードが知覚同化モデルであることを支持すると同時に、知覚同化モデルが超分節性音素である中
国語の声調に対する知覚にも適用できることを実証している。 
一方、声調の音声特徴により、第 2 声の調型は「高中高 (HMH)」であり、第 3 声の調型は「高低高 
(HLH)」である。しかし、日本語には、一音節内でアクセントが「高中高 (HMH)」「高低高 (HLH)」
のような変化がない。日本人学習者の第 2 声と第 3 声に対する知覚は知覚同化モデルの中の「L2 の音
声が、母語の音声カテゴリーにないため同化されない」UU パターンに当てはまり、中国語声調の第 2
声(HMH) と第 3 声(HLH) は母語である日本語の音声カテゴリーに同化されず、非カテゴリー的な言
語音として知覚されている。そして、Best の UU パターンの難易度に対する予測の「弁別は容易では









語学習者にとって、後舌母音に関する第 3 声の知覚は習得しやすい一方、第 3 声以外の第 1 声、第 2
声、第 4 声の場合は、F2 の値が低いほど声調の正答率は低くなる傾向が見られたので、前舌母音 (F2
の値は高い) に関する第 1 声、第 2 声、第 4 声の知覚は日本人学習者にとっては習得しやすいと思わ
れる。したがって、第 3 声を教える場合、後舌母音から構成された音節を、第 1 声、第 2 声、第 4 声
を教える場合、後舌母音または前舌母音から構成された音節を最初に利用したほうが日本人学習者に
とって負担度が少なく、習得しやすい方法であると思う。 
また、本研究は日本人学習者が声調知覚の習得において混同しやしい第 1 声―第 4 声および第 2 声
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
 本研究では、日本人中国語学習者にとって声調 (四声) の聞き取りが困難である理由を解明するこ
とを目的とする。前期 2 年の課程の研究で、日本人学習者の声調知覚の分布が母音によって異なり、





 学習者の声調知覚に対する F2 の影響に関しては、以下の仮説を立てて実験を行った。 
 
(1) 4 つの声調すべてについて、日本人学習者の知覚は母音の F2 に影響される。 
(2) F2 が低いほど学習者の声調知覚は良い。 
(3) 習熟度によって F2 の影響は異なり、上級学習者は初級者ほどには影響を受けない。 
 
 実験は、音響音声学実験ソフトウェア Praat を用いて合成音声を作成して行った。自然な発話を録





高い第 1 声と第 4 声、および第 2 声と第 3 声の弁別とそれぞれの同定について調査した。以下の仮説
を立てた。 
 
(1) 第 1/4 声および第 2/3 声の学習者による知覚には、カテゴリー的な傾向が見られる。 
(2) 学習者の習熟度が高いほど、知覚カテゴリー化の程度が高くなる。 
(3) 母語話者の第 1/4 声の知覚はカテゴリー的である。また、第 2/3 声の知覚にはカテゴリー的
傾向が見られる。 
 
 第 1/4 声の知覚については、中国人母語話者、日本人学習者ともにカテゴリー知覚を行っているが、
前者の方がその程度が高いことが分かった。また学習者では、習熟度が高い方が程度が高い。また、
第 2/3 声の知覚についても、3 つの仮説がすべて裏付けられた。 
 日本語を母語とする中国語学習者の声調習得について、音響音声学的手法を用いた実証的研究はま





ることが出来た。よって、本論文は、博士 (国際文化) の学位論文として合格と認める。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
